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(57) Abstract 



Hie invention relates to a multi-layered coating method, whereby a filler coating agent is applied to a substrate which has been 
optionally pie-coated with a ground coating agent and/or other coating agents, whereupon a top coating agent consisting of a colour and/or 
effect giving base varnish coating and a transparent varnish coating or a top coating consisting of a pigmented one-coat finishing coating 
are subsequently applied. According to the inventive method, the filler, base enamel, varnish and one-coat finishing coating agents contain 
binding agents which can hardened by means of radical and/or cationic polymerisation and by high-power radiation. 



(57) Znsammenrassung 



Verfahren zur Herstelhmg etner mehrschichtigen Lackierung, bei dem auf ein gegebenenralls mit einem Grundierungs- und/oder 
weiteren Beschichtungsmitteln vorbeschichtetes Substrat ein FuUerbeschichtungsmittel aufgebracht und anschliefiend eine Deckbeschichtung 
aus einer farb- und/oder effektgebenden Basislackschicht und einer transparenten Klarlackschicht oder eine Deckbeschichtung aus einem 
pigmentierten Einschichtdecklack appliziert werden, bei dem als Fuller, als Basislack und als Klarlack sowie als Einschichtdecklack 
Beschichtungsmittel verwendet werden, welche durch radikalische und/oder kationische Polymerisation hartbare Bindemittel enthalten und 
wobei diese Bindemittel mittels energiereicher Strahlung gehartet werden. 
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Verfahren zur mehrschichtigen Lackderung von Substraten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur mehrschichtigen Lackierung, insbesondere 
Reparaturlackierung von Substraten mit einer Fiillerschicht und einer Decklackschicht, 
welches insbesondere Anwendung findet auf dem Gebiet der Fahrzeug- und 
Fahrzeugteilelackierung. 

Mehrschichtige Fahrzeugreparaturlackierungen bestehen im allgemeinen aus einer auf 
gegebenfalls vorbeschichtete Substrate aufgebrachten Fiillerschicht und einer 
Deckbeschichtung aus einer farb- und/oder effektgebenden Basislackschicht und einer 
transparenten Klarlackschicht. Es kann sich jedoch auch um eine Deckbeschichtung 
aus einem pigmentierten Einschichtdecklack handeln. 

Aus okologischen Griinden ist man bestrebt, auch in der Fahrzeugreparaturlackierung 
die Losemittelemission der Beschichtungsmittel zu reduzieren. So sind bereits fur 
nahezu alle Lackschichten waBrige Oder sogenannte High-solid-Beschichtungsmittel 
entwickelt worden. Fur den Fuller- und Grundierungsbereich sind beispielsweise 
zweikomponentige Wasserlacke auf Basis von hydroxyfunktionellen Bindemitteln und 
Polyisocyanathartera und auf Basis von Epoxid/Polyamin-Systemen bekannt. Die mit 
diesen Lacken erhaltenen Beschichtungen entsprechen jedoch in mehreren Punkten 
noch nicht dem Eigenschaftsniveau konventioneller losemittelbasierender Fuller bzw. 
Grundierungen. Beispielsweise ist bei den Wasserfullern die Schleifbarkeit noch 
unzureichend, und es gibt Probleme, bei hoheren Schichtdicken eine blasenfreie 
Applikation zu gewahrleisten. 

Insbesondere eine Reduzierung des Losemittelanteiles in Basislacken, speziell in 
Effek&asislacken, die mit etwa 80 Gew.-% einen hohen Anteil organischer Losemittel 
aufweisen, bringt einen effektiven Beitrag zur Senkung der Losemittelemission der 
Gesamtlackierung . Es sind bereits Wasserbasislacke fur den Einsatz in der 
Fahrzeugreparaturlackierung entwickelt worden. Die mit diesen Wasserbasislacken 
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erhaltenen Beschichtungen entsprechen jedoch noch nicht in alien Punkten detn 
Eigenschaftsniveau konventioneller Basislacke. Beispielsweise sind Wasserfestigkeit, 
Harte und Zwischenschichthaftung noch unzureichend ausgebildet 

Ahnliche Aussagen sind auch fur Wasserklarlacke zu treffen. Beispielsweise sind 
Benzin- und Wasserbestandigkeit sowie Harte und Optik noch zu verbessern. 

Aufierdem mufi beim Einsatz von Wasserlacken generell eine verlangerte Trockenzeit 
in Kauf genommen werden, was die EfFektivitat beispielsweise in einer 
Lackierwerkstatt beeintrachtigt. 

Es ist bereits bekannt, in der Fahrzeuglackierung mittels energiereicher Strahlung 
hartbare Beschichtungsmittel einzusetzen. 

Die EP-A-540 884 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer 
Mehrschichtlackiening fur die Kraftfahrzeugserienlackiening durch Auftrag einer 
Klarlackschicht auf eine getrocknete bzw. gehartete Basislackschicht, wobei das 
Klarlackbeschichtungsmittel durch radikalische und/oder kationische Polymerisation 
hartbare Bindemittel enthalt, und die Hartung mittels energiereicher Strahlung 
durchgefuhrt wird. Nach Bestrahlung der Klarlackschicht erfolgt der Einbrennprozefi, 
wobei Basislack und Klarlack gemeinsam bei z.B. 80 - 160°C eingebrannt werden. 

In der EP-A-247 563 werden mittels UV-Strahlung hartbare Klarlacke beschrieben auf 
Basis einer poly(meth)acryloylfunktionellen Verbindung, eines 
Polyolmono(meth)acrylates, eines Polyisocyanates, eines Lichtstabilisators und eines 
Photoinitiators. Ein Teil der strahlenhartbaren Bindemittel enthalt hier noch 
Hydroxyfunktionen, die mit dem vorhandenen Polyisocyanat reagieren konnen und 
eine zusatzliche Hartungsmoglichkeit bieten. 

In der EP-A-000 407 werden strahlenhartbare Uberzugsmittel beschrieben auf Basis 
eines mit Acrylsaure veresterten OH-funktionellen Polyesterharzes, einer 
Vinylverbindung, eines Photoinitiators und eines Polyisocyanates. In einem 1. 
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Hartungsschritt erfolgt die Strahlenhartung mittels UV-Licht und in einem 2. 
Hartungsschritt erhalt der Uberzug durch die OH/NCOVernetzung seine Endharte. 

Der 2. Hartungsschritt kann bei 130 - 200°C Oder fiber mehrere Tage bei 
Raumtemperatur erfolgen. Die Endharte wird erst nach mehreren Tagen erreicht. 

So beschreibt die US-A-4 668 529 ein mittels UV-Strahlung hartbares 1K- 
FuUerbeschichtungsmittel fur die Reparaturlackierung. Als UV-hartbare 
Bindemittelkomponenten werden Tripropylenglykoltriacrylat und 
Trimethylpropantriacrylat eingesetzt. Zusatzlich ist ein Epoxidharz auf Basis eines 
Bisphenol A-Diglycidylethers enthalten. 

Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen 
Lackierung bereitzustellen, welches es ermoglicht, in alien Lackschichten eines 
Mehrschichtanfbaus umweltfreundliche Beschichtungsmittel einzusetzen, um somit die 
Losemittelemission der Gesamtlackierung auf ein Minimum zu senken, und welches 
gleichzeitig den gesamten Hartungsvorgang wesentlich verkurzt. Die erhaltenen 
Beschichtungen sollen sehr gute Harte, Zwischenschichthaftung sowie sehr gute 
Wasserfestigkeit, Benzin- und Chemikalienbestandigkeit aufweisen. Aufierdem soil die 
Bestandigkeit gegenuber Baumharz und Pankreatin verbessert werden und die 
Lackierungen sollen ein einwandfreies optisches Aussehen erhalten. Das V«fahren 
soli insbesondere zur Reparaturlackierung , beispielsweise von Kraftfahrzeugkarossen 
oder deren Teilen geeinet sein. 

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen 
Lackierung, bei dem auf ein gegebenenfalls mit einem Grundierungs- und/oder 
weitCTen Beschichtungsmitteln vorbeschichtetes Substrat ein Fullerbeschichtungsmittel 
aufgebracht und anschlieBend eine Deckbeschichtung aus einer farb- und/oder 
effektgebenden Basislackschicht und einer transparenten Klarlackschicht oder eine 
Deckbeschichtung aus einem pigmentierten Einschichtdecklack appliziert werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Fuller, als Basislack und als Klarlack sowie als 
Einschichtdecklack Beschichtungsmittel verwendet werden, welche durch radikalische 
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und/oder kationische Polymerisation hartbare Bindemittel enthalten und wobei diese 
Bindemittel mittels energiereicher Strahlung gehartet wcrden. 

Die Beschichtungsmittel fur die einzelnen Lackschichten konnen jeweils zusatzlich 
physikalisch trocknende und weitere chemisch vernetzende Bindemittel enthalten. 

Es war uberraschend und aus dem Stand der Technik nicht herleitbar, dafi die mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren erhaltenen Mehrschichtlackierungen, bei denen jede der 
oben genannten Lackschichten mittels energiereicher Strahlung gehartet wird, das 
gleiche, fur eine Reparaturlackierung erforderliche, hohe Eigenschaftsniveau zeigen, 
wie es bisher mit den ublichen bewahrten aber losemittelbasierenden Reparaturlacken 
endelt wurde. Das betrifft insbesondere solche Eigenschaften wie Schleifbarkeit, 
Haftung, Harte, Wasser- und Chemikalienbestandigkeit sowie Optik. Weitere 
Eigenschaften konnten sogar noch verbessert werden. So kann die Hartung des 
Gesamtaufbaus sehr rasch, z.B. im Bereich weniger Minuten, erfolgen. Es ist eine 
problemlose Applikation und rasche und vollstandige Durchhartung auch in hohen 
Schichtdicken und bei hoher Pigmentierung moglich. Uberraschend wurde weiter 
gefunden, dafi mit der erfindungsgemaBen Mehrschichtlackierung Benzin-, Baumharz- 
und Pankreatinbestandigkeit gegenuber einem losemittelbasierenden Mehrschichtaufbau 
noch verbessert werden konnen. 

Bei den im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Fuller-, Basislack-, Klarlack* 
und Einschichtdecklackbeschichtungsmitteln handelt es sich urn Beschichtungsmittel, 
die mittels energiereicher Strahlung uber eine radikalische und/oder kationische 
Polymerisation vernetzen. Es kann sich dabei um waBrige, losemittelbasierende oder 
100 %ige~Beschichtungsmittel, die ohne Losungsmittel und ohne Wasser appliziert 
werden konnen, handeln. Bevorzugt werden festkorperreiche waBrige oder 
losemittelbasierende Beschichtungsmittel formuliert. Die Beschichtungsmittel enthalten 
dann nur geringe Anteile an organischen Ldsemitteln. 

Als mittels energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel konnen im 
erfindungsgemaBen Verfahren in alien genannten Beschichtungsmitteln alle ublichen 
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strahlenhartbaren Bindemittel oder deren Mischungen eingesetzt werden, die dem 
Fachmann bekannt und in der Literatur beschrieben sind. Es handelt sich entweder urn 
durch radikalische oder durch kationische Polymerisation vernetzbare Bindemittel. 
Bei ersteren entstehen durch Einwiriamg von energiereicher Strahlung auf die 
Photoinitiatoren Radikale, die dann die Vernetzungsreaktion auslosen. Bei den 
kationisch hartenden Systemen werden durch die Bestrahlung aus Initiatoren Lewis- 
Sauren gebildet, die dann ihrerseits die Vernetzungsreaktion auslosen. 

Bei den radikalisch hartenden Bindemitteln kann es sich z.B. um Prepolymere, wie 
Poly- oder Oligomere, die radikalisch polymerisierbare olefinische Doppelbindungen 
im Molekiil aufweisen, handeln. Beispiele fur Prepolymere oder Oligomere sind 
(meth)acrylfunktionelle (Meth)acrylcopolymere, Epoxidharz(meth)acrylate, z. B. 
aromatische Epoxidharz(meth)acrylate, Polyester(meth)acrylate, 
Polyether(meth)acrylate, Polyurethan(meth)acrylate, z.B. aliphatische 
Polyurethan(meth)acrylate, Amino(meth)acrylate, Silikon(meth)acrylate, 
Melamin(meth)acrylate, ungesattigte Polyurethane oder ungesattigte Polyester. Die 
zahlenmittlere Molmasse (Mn) dieser Verbindungen liegt bevorzugt bei 200 bis 10000. 
Bevorzugt sind durchschnittlich 2-20 radikalisch polymerisierbare olefinische 
Doppelbindungen im Molekiil enthalten. Die Bindemittel konnen einzeln oder im 
Gemisch eingesetzt werden. 

Der Ausdruck (meth)acryl steht fur acryl und/oder methacryl. 

Die Prepolymere konnen in Kombination mit Reaktiwerdunnern, d.h. reaktiven 
polymerisierbaren flussigen Monomeren, vorliegen. Die Reaktiwerdunner werden im 
allgemeinen in Mengen von 1 - 50 Gew.-%, bevorzugt 5-30 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht von Prepolymer und Reaktiwerdunner, eingesetzt. Die 
Reaktiwerdunner konnen mono-, di- oder polyungesattigt sein. Beispiele fur 
monoungesattigte Reaktiwerdunner sind: (Meth)acrylsaure und deren Ester, 
Maleinsaure und deren Halbester, Vinylacetat, Vinylether, substituierte 
Vinylharnstoffe, Styrol, VinyltoluoL Beispiele fur diungesattigte Reaktiwerdunner 
sind: Di(meth)acrylate wie Alkylenglykol-di(meth)acrylat, Polyethylenglykol- 
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di(meth)acrylat, l,3-Butandiol-di(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat, AUyl(meth)acrylat, 
Divinylbenzol, Dipropylenglykol-di(meth)acrylat, Hexandiol-di(meth)acrylat. Beispiel 
fur polyungesattigte Reaktiwerdunner sind: Glycem-tri(meth)acrylat, 
Trimethylolpropan-tri(meth)acryIat, Pentaerythrit-tri(meth)acrylat, Pentaerythrit- 
tetra(meth)acrylat. Die Reaktiwerdunner konnen einzeln oder im Gemisch eingesetzt 
werden. Bevorzugt werden als Reaktiwerdunner Diaciylate wie z.B. 
Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropylenglykoldiacrylat und/oder Hexandioidiacrylat 
eingesetzt. 

Als Bindemittel fur kationisch polymerisierbare Systeme konnen die iiblichen dem 
Fachmann bekannten und in der Literatur beschriebenen Bindemittel eingesetzt 
werden. Es kann sich dabei beispielsweise urn polyfunktionelle Epoxyoligomere, die 
mehr als zwei Epoxygruppen im Molekiil enthalten, handeln. Es handelt sich 
beispielsweise urn Polyalkylenglykoldiglycidylether, hydrierte Bisphenol-A- 
Glycidylether, Epoxyurethanharze, Glycerintriglycidylether, 

Diglycidylhexahydrophthalat, Diglycidylester von Dimersauren, epoxidierte Derivate 
des (Methyl)cyclohexens, wie z.B. 3,4-Epoxycyclohexyi-methyl(3,4- 
epoxycyclohexan)carboxylat oder epoxidiertes Polybutadien. Das Zahlenmittel der 
Molmasse der Polyepoxidverbindungen liegt bevorzugt unter 10000. Es konnen auch 
Reaktiweriunner, wie z.B. Cyclohexenoxid, Butenoxid, Butandioldiglycidylether 
oder Hexandidldiglycidylether, eingesetzt werden. 

Zur Herstellung der mittels energiereicher Strahlung hartbaren Fuller-, Basislack-, 
Klarlack- und Einschichtdecklack-Beschichtungsmittel konnen verschiedene radikalisch 
hartende Systeme, verschiedene kationisch hartende Systeme oder radikalisch und 
kationisch hartende Systeme miteinander kombiniert werden. Bevorzugt werden 
radikalisch hartende Systeme eingesetzt. Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn 
werden fur die Fuller-, Basislack- und Klarlackschicht, oder fur die Fuller- und 
Decklackschicht jeweils die gleichen Bindemittel eingesetzt. 
Zur Herstellung von Fullern bevorzugt einsetzbare mittels energiereicher Strahlung 
radikalisch hartbare Bindemittel sind Epoxid(meth)acrylate, Polyurethan(meth)acrylate 
sowie Polyester(meth)acrylate. Besonders bevorzugt sind aromatische 



WO 99/26728 



PCT/EP98/07081 



7 

Epoxid(meth) aery late. Die genannten Bindemittel sind im allgemeinen als 
Handelsprodukte erhaltlich. 

Zur Herstellung von Basislacken, Klarlacken und Eimchichtdecklacken bevorzugt 
einsetzbare mittels energiereicher Strahlung radikalisch hartbare Bindemittel sind 
Polyurethan(meth)acrylate, Polyester(meth)acrylate und acrylfunktibnelle 
Poly(meth)acrylate. Besonders bevorzugt sind aliphatische Polyurethan(meth)acrylate 
und/oder acrylfunktionelle Poly(meth)acrylate. Die genannten Bindemittel sind im 
allgemeinen als Handelsprodukte erhaltlich. 

Bevorzugt wird im erfindungsgemafien Verfahren zur Mehrschichtlackierung 
folgender Schichtaufbau verwendet: Fiillerbeschichtungsmittel auf der Basis von 
Epoxid(meth)acrylaten, besonders bevorzugt auf Basis von aromatischen 
Epoxid(meth)acrylaten; als Decklackschicht entweder eine Schicht aus Basislack und 
Klarlack oder aus pigmentiertem Einschichtdecklack, wobei jeweils die 
Beschichtungsmittel basieren auf Polyurethan(meth)acrylaten, Polyester(meth)acry laten 
und/oder acrylfunktionellen Poly(meth)acrylaten, besonders bevorzugt aliphatischen 
Polyurethan(meth)acrylaten und/oder aliphatischen (meth)acrylfunktionellen 
Poly(meth)acrylaten. 

Die unter Strahleneinwirkung hartenden Bindemittelsysteme enthalten 
Photoinitiatoren. Geeignete Photoinitiatoren sind beispielsweise solche, die im 
Welienlangenbereich von 190 bis 600 nm absorbieren. 

Beispiele fur Photoinitiatoren fur radikalisch hartende Systeme sind Benzoin und 
-derivate, Acetophenon, und -derivate, wie z.B. 2,2-Diacetoxyacetophenon, 
Benzophenon und -derivate, Thioxanthon und -derivate, Anthrachinon, 1- 
Benzoylcyclohexanol, phosphororganische Verbindungen, wie z.B. 
Acylphosphinoxide. Die Photoinitiatoren werden beispielsweise in Mengen von 0,1-7 
Gew.-%, bevorzugt 0,5 - 5 Gew.-% eingesetzt, bezogen auf die Summe von 
radikalisch polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktiwerdunnern und Photoinitiatoren. 
Die Photoinitiatoren konnen einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. 
AuBerdem Tconnen weitere synergistische Komponenten, z.B. tertiare Amine, 
eingesetzt werden. 

Photoinitiatoren fur kationisch hartende Systeme sind Substanzen, die als Oniumsalze 
bekannt sind, welche unter Strahleneinwirkung photolytisch Lewis-Sauren freisetzen. 
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Beispiele hierfiir sind Diazoniumsalze, Sulfoniumsalze oder Jodoniumsaize. Bevorzugt 
sind Triaiylsulfoniumsalze. Die Photoinitiatoren fur kationisch hartende Systeme 
konnen in Mengen von 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Summe von kationisch 
polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktiwerdunnern und Initiatoren, einzeln oder als 
Gemische eingesetzt werden. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren zur Mehrschichtlackierung einsetzbaren Fuller-, 
Basislack-, Klarlack- und Einschichtdecldacld>escWchtungsmittel konnen 
ausschlieBlich mittels energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel enthalten, sie 
konnen jedoch auch neben den mittels energiereicher Strahlung hartbaren Bindemitteln 
noch physikalisch trocknende und/oder weitere chemisch vernetzende Bindemittel 
enthalten. Die zusatzlich einsetzbaren Bindemittel konnen losemittelbasierend oder 
wasserbasierend sein. Als zusatzlich einsetzbare Bindemittel kommen alle iiblichen 
und dem Fachmann bekannten Bindemittelsysteme in Frage, wie sie in der Fahrzeug- 
bzw. Fahizeugreparaturlackierung fur die jeweiligen Beschichtungsmittel eingesetzt 
werden. 

Beispiele fur physikalisch trocknende Bindemittel sind Epoxidharze, Acrylat-, 
Polyuiethan-, Polyurethanharnstoff- , Polyesterurethan- und Polyesterharze sowie 
Modifizierungen dieser Harze, wie z.B. acrylierte und/oder siliziunoanodifiziere 
Polyurethan- oder Polyesterharze oder sogenannte SchoBpolymerisate, d.h. in 
Gegenwart von z.B. Polyester- und/oder Polyurethanharzen hergestellte 
(Meth)acrylatcopolymere . 

Beispiele fur chemisch vernetzende Bindemittel sind zweikomponentige 
Bindemittelsysteme auf Basis von isocyanatfunktionellen und hydroxyfunktionellen 
und/oder aminfunktionellen Komponenten, von hydroxyfunktionellen und 
Anhydridkomponenten, von Polyaminr und Epoxidkomponenten oder von Polyamin- 
und acryloylfunktioneDen Komponenten. 

Die beispielhaft genannten Bindemittelsysteme sind dem Fachmann bekannt und in der 
Literatur ausfuhrlich beschrieben. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Beschichtungsmittel konnen 
zusatzliche, fur die Lackformulierung iibliche Komponenten enthalten. Sie konnen 
z.B. lackubliche Additive enthalten. Bei den Additiven handelt es sich urn die 
ublichen auf dem Lacksektor einsetzbaren Additive. Beispiele fur solche Additive sind 
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Veflaufsmittel , z.B. auf der Basis von (Meth)acryl-Homopolymerisaten oder 
Silikonolen, Antikratermittel, Antischaummittel, Katalysatoren, Haftvermittler, 
rheologiebeeinflussende Additive, Verdicker, Uchtschutzmittel. Die Additive werden 
in ublichen, dem Fachmann gelaufigen Mengen eingesetzt. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Beschichtungsmittel konnen geringe 
Mengen organische Losemittel und/oder Wasser enthalten. Bei den Losemitteln 
handelt es sich um ubliche lacktechnische Losemittel. Diese konnen aus der 
Herstellung der Bindemittel stammen oder werden separat zugegeben. Beispiele fur 
solche Losemittel sind ein- oder mehrwertige Alkohole, z.B. Propanol, Butanol, 
Hexanol; Glykolether oder -ester, z.B. Diethylenglykoldialkylether, 
Dipropylengiykoldialkylether, jeweils mit CI- bis C6-Alkyl, Ethoxypropanol, 
Butylglykol; Glykole, z.B. Ethylenglykol, Propylenglykol und deren Oligomere, 
Ester, wie z.B. Butylacetat und Amylacetat, alkylierte Pyrrolidone, z.B. N- 
Methylpyrrolidon sowie Ketone, z.B. Methylethylketon, Aceton, Cyclohexanon; 
aromatische oder aliphatische Kohlenwasserstoffe, z.B. Toluol, Xylol oder lineare 
oder verzweigte aliphatische C6-C12-Kohlenwasserstoffe. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbare Fullerbeschichtungsmittel konnen 
Fullstoffe und Pigmente enthalten. Es handelt sich dabei um die ublichen in der 
Lackindustrie einsetzbaren Fullstoffe und organischen oder anorganischen 
farbgebenden und/oder Korrosionsschutzpigmente. Beispiele fur Pigmente sind 
Titandioxid, mikronisiertes Titandioxid, Eisenoxidpigmente, RuB, Azopigmente, 
Zinkphosphat Beispiele fur Fullstoffe sind Siliciumdioxid, Aluminiumsilikat, 
Bariumsulfat und Talkum. 

Bei der im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Deckbeschichtung kann es sich 
um eine ZweiscWcht-Basislack/KlarlacklackiOTmg oder um eine pigmentierte 
Einschichtdecklackierung handeln. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbare Basislacke oder Einschichtdecklacke 
konnen farb- und/oder effektgebende Pigmente und gegebenenfalls Fullstoffe 
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enthalten. Als farbgebende Pigmente sind alle lackublichen Pigmente organischer Oder 
anorganischer Natur geeignet. Beispiele fur anorganische oder organische 
Farbpigmente sind Titandioxid, mikronisiertes Titandioxid, Eisenoxidpigmente, RuB, 
Azopigmente, Phthalocyaninpigmente, Chinacridon- und Pyrrolopyrrolpigmente . Die 
EfFektpigmente zeichnen sich insbesondere durch einen plattchenartigen Aufbau aus. 
Beispiele fur Effektpigmente sind: Metallpigmente, z.B. aus Aluminium, Kupfer oder 
anderen Metallen; Interferenzpigmente, wie z.B. metalloxidbeschichtete 
Metallpigmente, z.B. titandioxidbeschichtetes oder mischoxidbeschichtetes 
Aluminium, beschichteter Glimmer, wie z.B. titandioxidbeschichteter Glimmer und 
Graphiteffektpigmente. Vorteilhaft kdnnen auch hier UV-hartende Pigmente und 
gegebenenfalls Fullstoffe eingesetzt werden, die mit UV-hartbaren Verbindungen, z.B. 
acrylfunktionellen Silanen, gecoated sind und in den Strahlenhartungsprozefi mit 
einbezogen werden. 

Auch in den im erfindungsgemaCen Verfahren einsetzbaren Klarlacken konnen 
vorteilhafterweise neben den fur einen Klarlack ublichen Additiven zur Erhdhung der 
Kratzfestigkeit spezielle gecoatete transparente Fullstoffe enthalten. Als Fullstoffe 
kommen hier z.B. micronisiertes Aluminiumoxid oder micronisierte Siliciumoxide in 
Frage. Diese transparenten Fullstoffe sind mit Verbindungen gecoatet, die UV- 
hartbare Gruppen enthalten, z.B. mit acrylfunktionellen Silanen, und werden somit bei 
der Strahlenhartung des Klarlackes mit einbezogen. Die Fullstoffe sind als 
Handelsprodukte, z.B. unter dem Namen AKTISIL* , erhaltlich. 

Der Auftrag der Mehrschichtlackiening erfolgt im erfindungsgemaBen Verfahren auf 
gegebenenfalls vorbeschichtete Substrat. Bevorzugte Substrate sind Metall- oder 
Kunststoffsubstrate. Die Substrate konnen mit ublichen Grundierungs- oder weiteren 
Zwischenschichten, wie sie fur die Mehrschichtlackierung auf dem 
Kraftfahrzeugsektor verwendet werden, beschichtet sein. Im erfindungsgemaBen 
Verfahren erfolgt die Applikation der einzelnen Lackschichten nach ublichen 
Verfahren, bevorzugt mittels Spritzauftrag. 

Die Fullerbeschichtungsmhtel werden insbesondere auf eine im Rahmen der 



WO 99/26728 



PCT/EP98/07081 



11 

Fahrzeugreparaturlackierung bereits vorbeschichtete bzw.. vorbehandelte 
Fahrzeugkarosse bzw. deren Teile aufgebracht, sie konnen jedoch auch auf 
Aldackierungen aufgebracht werden. Sie konnen beispielsweise auf ubliche losemittel- 
oder wasserbasierende Spachtel, Grundierungen, Haftprimer oder weitere 
Zwischenschichten, wie sie fur die Fahrzeugreparaturlackierung fiblich sind, oder auf 
Aldackierungen, wie z.B. KTL-Untergriinde, aufgebracht werden. Die Untergriinde 
bzw. Lackschichten, auf die die Fiillerschicht aufgebracht wird, konnen dabei bereits 
ausgehartet oder vorgetrocknet sein. Bei den im Rahmen der Reparaturlackiening 
bereits applizierte Spachtel oder Grundierungen handelt es sich beispielsweise urn 
solche auf Basis peroxidhartender ungesattigter Polyester, saurehartender 
Polyvinylbutyrale, physikalisch trocknender Bindemittel, z.B. Polyurethane oder 
Arcrylate, sowie zweikomponentiger Bindemittel auf Basis Epoxid/Polyamin oder 
Hydroxykomponente/Polyisocyanat 

Nach Applikation des Fullers auf einen der vorstehend genannten Untergriinde wird 
die Fiillerschicht, gegebenenfalls nach einer kurzen Abluftphase, energiereicher 
Strahlung, bevorzugt UV-Strahlung, ausgesetzt. Bevorzugt sind UV-Strahlungsquellen 
mit Emissionen im Wellenlangenbereich von 180 bis 420 nm, insbesondere von 200 
bis 400 nm. Beispiele fur derartige UV-Strahlungsquellen sind gegebenenfalls dotierte 
Quecksilberhochdruck-, mitteldruck- und niederdruckstrahler, Gasentladungsrohren, 
wie z.B. Xenonniedrdbrucklampen, gepulste und ungepulste UV-Laser, UV- 
Punktstrahler, wie z.B. UV-emittiermde Dioden und Schwaizlichtrohren. Bevorzugt 
erfolgt die Bestrahlung mit gepulster UV-Strahlung. Als Strahlungsquelle werden 
dann besonders bevorzugt sogenannte Hochenergieelektronen-Blitzeinrichtungen (kurz: 
UV-Blitzlampen) eingesetzt 

Bevorzugte UV-Blitzlampen emittieren Licht einer Wellenlange von 200 - 900 nm mit 
einem Maximum bei etwa 300 bis 500 nm. Die UV-Blitzlampen enthalten bevorzugt 
einen Mehrzahl von Blitzrohren, beispielsweise mit inertem Gas, wie Xenon, gefullte 
Quarzrohren. Die UV-Blitzlampen soil en an der Oberflache des zu hartenden 
Uberzuges eine Beleuchtungsstarke von mindestens 10 Megalux, bevorzugt von 10 - 
80 Megalux pro Blitzentladung bewiricen. Die Energie pro Blitzendadung soil 



WO 99/26728 



PCT/EP98/07081 



12 

bevorzugt 1 - 10 kJoule betragen. Bei den UV-Blitzlampen handelt es sich bevorzugt 
urn transportable Einrichtungen, die direkt vor einer auszubessernden Schadstelle 
positioniert werden konnen. Je nach den Gegebenheiten sind ein oder mehrere UV- 
Blitzlampen einsetzbar. Einsetzbare UV-Blitzlampen sind beispielsweise beschrieben in 
den WO-A-9411123 und in der EP-A-525 340. UV-Blitzlampen sind im Handel 
erhaltlich. 

Die Trocknung bzw. Hartung der Fiillerschicht kann durch eine Mehrzahl 
aufeinanderfolgender Blitzentladungen erfolgen. Bevorzugt werden 1 bis 40 
aufeinanderfolgende Blitzentladungen ausgelost Der Abstand der UV-Blitzlampe zur 
zu bestrahlenden Substratoberflache kann dabei 5-50 cm, bevorzugt 10-25 cm, 
besonders bevorzugt 15 - 20 cm betragen. Die Abschirmung der UV-Lampen zur 
Vermeidung von Strahlungsaustritt kann dabei z.B. durch Verwendung eines 
entsprechend ausgekleideten Schutzgehauses um die transportable Lampeneinheit oder 
mit Hilfe anderer, dem Facbmann bekannter Sicherheitsmafinahmen, erfolgen. 

Die Bestrahlungsdauer liegt insgesamt im Bereich weniger Sekunden, beispielsweise 
im Bereich von 3 Millisekunden bis 400 Sekunden, bevorzugt von 4 bis 160 
Sekunden, je nach Anzahl der gewahlten Blitzentladungen. Die Blitze konnen 
beispielsweise ca. alle 4 Sekunden ausgelost werden. Die UV-Blitzlampen sind 
jederzeit sofort einsatzbereit, d.h. sie bedurfen keiner Einbrennzeit und konnen 
zwischen zwei zeitlich etwas auseinanderliegenden Hartungs- bzw. 
Bestrahlungsvorgangen ausgeschaltet bleiben, ohne beim erneuten Bestrahlungsvorgang 
durch die Einbrennphase zeitliche Verluste hinnehmen zu mussen. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt, darin, daB bei der 
Fiillerapplikation in einem Arbeitsgang hohe Schichtdicken von beispielsweise 300- 
400 /xm aufgebracht werden konnen (ohne Zwischenschleifen) und die Uberzuge 
schnell durchharten und nach sehr kurzer Zeit gut schleifbar sind. Auch bei sehr hoher 
Pigmentiening, z.B. bei einer Pigment-Volumen-Konzentartion (PVK) von etwa 45 
%, und grofier Schichtdicke kann eine vollstandige und rasche Durchhartung erreicht 
werden, indem das Fiillerbeschichtungsmittel in mehreren, bevorzugt zwei, 



WO 99/26728 



PCTYEP98/07081 



13 

Spritzgangen appliziert wird und nach dem ersten Spritzgang bzw. nach den weiteren 
Spritzgangen, wenn insgesamt mehr als zwei Spritzgange erfblgen, eine 
Zwischenbestrahhmg erfolgt. So werden z.B. in einem ersten Spritzgang 
beispielsweise 100 bis 200 /im aufgebracht, mit z.B. 2 - 5 Blitzen erfolgt eine 
Zwischenhartung, anschlieBend wird in einem zweiten Spritzgang eine weitere Schicht 
von z.B. 100 bis 200 aufgebracht und mit der erforderlichen Anzahl von 
Blitzentladungen erfolgt die vollstandige Hartung. 

Sind in den erfindungsgemaB einsetzbaren FuUerbeschichhtungsmitteln neben den 
strahlenhartbaren Bindemitteln noch weitere Bindemittel enthalten, so reichen die 
mittels der UV-Bestrahlung durch die Blitzlampe erzeugten Temperaturen auf der 
Beschichtung im aligemeinen aus, urn die zusatzlich verwendeten Bindemittel zu 
harten. Ein separater Hartungsvorgang ist nicht erforderlich. 

Nach teilweiser oder vollstandiger Hartung der Fullerschicht oder naB-in-naB wird im 
erfindungsgemafien Verfahren auf die FuUerschicht die mittels energiereicher 
Strahlung bartbare Deckbeschichtung aus einer farb- und/ oder effektgebenden 
Basislackschicht und einer transparenten Klarlackschicht oder eine Deckbeschichtung 
aus einem pigmentierten Einschichtdecklack aufgebracht. 

Im Falle der Verwendung einer zweischichtigen Basislack/Klarlack-Deckbeschichtung 
wird zunachst die Basislackschicht aufgebracht Dabei kann der Basislack auf die 
vollstandig ausgehartete Fullerschicht aufgebracht werden und anschliefiend erfolgt die 
separate Hartung der Basislackschicht mit UV-Strahlung. Fur eine resultierende 
Trockenfilmschichtdicke der Basislackschicht von etwa 50 - 70 fim reichen 
beispielsweise 15-30 Blitzentladungen zur vollstandigen Hartung aus. 

Es ist auch moglich, aber weniger bevorzugt, den Basislack nafi-in-nafi auf die 
Fullerschicht aufzubringen und Fuller- und Basislackschicht gemeinsam in einem 
Arbeitsschritt der UV-Strahlung auszusetzen. Gegebenenfalls kann eine kurze 
Zwischenbestrahlung der Fullerschicht erfolgen. 
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Im nachsten Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt der Auftrag der mittels 
energiereicher Strahlung hartbaren Klarlackschicht. Der Klarlack kann z.B. naB-in- 
naB, gegebenenfalls nach kurzem Abliiften bei Raumtemperatur, auf den Basislack 
aufgebracht werden. AnschlieBend erfolgt die Bestrahhing, wobei Basislack und 
Klarlack in einem Arbeitsschritt gemeinsam bestrahlt bzw. gehartet werden. Der 
Klarlack kann jedoch auch auf den vollstandig mittels Strahlung ausgeharteten 
Basislack appliziert werden und wird anschliefiend in einem separaten Hartungsschritt 
der UV-Strahlung ausgesetzt. 

Im Falle der Verwendung einer Deckbeschiehtung aus einem mittels energiereicher 
Strahlung hartbaren Einschichtdecklack kann dieser auf die vollstandig ausgehartete 
Fullerschicht aufgebracht und in einem separaten Bestrahlungsvorgang ausgehartet 
werden. Es ist jedoch auch moglich, den Einschichtdecklack naB-in-naB auf die 
Fullerschicht zu applizieren, gegebenenfalls nach kurzem Abluften oder einer kurzen 
Zwischenbestrahlung der Fullerschicht, und anschliefiend beide Lackschichten 
gemeinsam der Bestrahhing auszusetzen. 

Wie den vorstehenden Ausfuhrungen zu entnehmen ist, kann das erfindungsgemafie 
Verfahren auf unterschiedliche Art und Weise durchgefuhrt werden. Eine 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, die einzelnen 
Lackschichten jeweils naB-in-naB, gegebenenfalls nach kurzem Abluften, zu 
applizieren und die gesamte M ehrschichtlackierung mit einem einzigen abschlieBenden 
Bestrahlungsvorgang zu harten. Hier muB dann eine entsprechend hohe Anzahl von 
Blitzentladungen gewahlt werden, damit auch die Fullerschicht ausreichend 
durchharten kann. 

Eine zweite Variante besteht darin, jede Lackschicht des Mehrschichtaufbaus zur 
vollstandigen Hartung jeweils separat der Bestrahlung auszusetzen. Eine dritte 
Variante besteht darin, jeweils zwei aufeinanderfolgende Lackschichten mit einem 
gemeinsamen Bestrahlungsvorgang zu harten und die darunter oder daruberliegende 
Lackschicht mit einem separaten Bestrahlungsvorgang zu harten. Eine vierte Variante 
besteht darin, jeweils eine oder zwei aufeinanderfolgende Lackschichten 
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zwischenzuharten und abschlieBend die vollstandige Hartung des Gesamtaufbaus 
vorzunehmen. Die jeweilige Zwischen- bzw. Endhartung kann mit unterschiedlicher 
Strahlungsintensitat und unterschiedlicher Bestrahlungsdauer sowie unterschiedlicher 
Anzahl von BUtzentladungen erfolgen. 

Mit dem erfindungsgemafie Verfahren erhalt man in sehr kurzer Zeit 
Mehrschichtuberzuge mit groBer Harte, hoher Kratzfestigkeit sowie sehr guter 
Wasser-, Chemikalien- und Benzinbestandigkeit und ausgezeichneter Optik. Die 
einzelnen Lackschichten zeigen eine sehr gute Zwischenschichthaftung und sehr gute 
Anloseresistenz gegeniiber darunter bzw. daruberliegenden Lackschichten. Besonders 
gut ausgepragt sind letzgenannten Eigenschaften bei Verwendung gleicher 
strahlenhartbarer Bindemittel, d.h. gleicher Prepolyemere/Oligomere und/oder 
gleicher Reaktiwerdunner in den verschiedenen Lackschichten, da wo dies sinnvoll 
und moglich ist, beispielsweise in Basislack und Klarlack. 
Die Uberzuge entsprechen ansonsten den Anforderungen an einen 
Reparaturlackaufbau auf dem Gebiet der Fahrzeuglackierung. Die Trocknung bzw. 
Hartung der Uberzuge erfolgt im Vergleich zu in iiblicher Weise getrockneten bzw. 
geharteten wasserbasierenden und/oder losemittelbasierenden Reparaturlackaufbauten 
in mafigebend vericurzter Zeit. Beispielsweise ist es moglich, den gesamten 
Trocknungs- bzw. HartungsprozeB, innerhalb von ca. 10 - 30 Minuten, bevorzugt 
10 - 20 Minuten, zu beenden. 

Gegenuber einem ublichen losemittelbasierenden Reparaturlackaufbau, der an sich 
schon ein hohes Eigenschaftsniveau aufweist, werden mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren noch Vorteile erzielt. So konnen beispielsweise sehr dicke FiUlerschichten 
in einem Arbeitsgang (ohne Zwischenschliff) appliziert und gehartet werden und auch 
bei hoch pigmentierten Fullern (beispielsweise bei einer Pigment/Volumen- 
Konzentration (PVK) von 30 bis 45% Oder mehr) in hoher Schichtdicke ist eine 
vollstandige rasche Durchhartung und gute Schleifbarkeit nach kurzer Trockenzeit 
moglich. Es sind beispielsweise Fullerschichten in einer Dicke von 200 bis 4Q0 /xm, 
bevorzugt 300 bis 400 /xm moglich. 

Desweiteren zeigt der erfindungsgemaBe Mehrschichtaufbau Vorteile 
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bezuglich Kraftstoff-, Baumharz- und Pankreatinbestandigkeit. 
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Ein weiterer Vorteil bcsteht darin, daB in solchen Faien, wo aus technologischen Oder 
okonomischen Griinden auf einen Klarlack im Mehrschichtaufbau verzichtet werden 
muB bzw. soli, z.B. bei der Lackierung von Fahrzeuginnenbereichen, wie Motorraum, 
Kofferraum, Turfalze, oder bei der Lackierung von strukturierten 
Kunststoffoberflachen, problemlos der Klarlack weggelassen werden kann. Der mittels 
energiereicher Strahlung gehartete Basislack erfullt ohne weiteres und ohne jegliche 
Modifizierung die Funktion des Klarlackes, z.B. bezuglich Harte und Kratzfestigkeit. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann beispielsweise vorteilhaft eingesetzt werden in 
der Fahrzeugreparaturlackierung, insbesondere zur Reparaturlackierung von 
Fahrzeugteilen, kleineren Schadstellen und zum Spotrepair. 

Die Erfindung soli an Hand des folgenden Beispiels erlautert werden. 

Beispiel 

Hgrstellyng eroer Mehrehichfl addgnrng 

Es wird eine Mehrschichtlackierung erstellt aus den nachstenden beschriebenen 
Fuller-, Basislack- und Klarlackbeschichtungsmitteln . 

L HerstelluBg wpes FSUcts 

Folgende Komponenten wurden miteinander vennischt und mittels Schnellruhrer 
einige Minuten dispergiert (alle Angaben beziehen sich auf das Gewicht): 

131 Teile eines handelsiiblichen aromatischen Epoxyacrylates 
56 Teile Hexandioldiacrylat 
9 Teile eines handelsiiblichen Haftvermittlers 
127 Teile handelsublicher Schwerspat 
126 TeUe handelsiibliches Kaolin 
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6,1 Teile einer Mischung handelsublicher Photoinitiatoren (Arylphosphinoxid- und 
Acetophenonderivate) 

113 Teile Butylacetat 

2. Herstellung eines Basislackes 

Folgende Komponenten wurden miteinander vermischt und mittels Schnellriihrer 
einige Minuten dispergiert (alle Angaben beziehen sich auf das Gewicht): 

476 Teile eines handelsublichen aliphatischen Polyurethanacrylates 

13 Teile eines handlsublichen Verlauftmittels 
223 Teile Titandioxid 

25 Teile einer Mischung handelsublicher Photoinitiatoren (Arylphosphinoxid- und 

Acetophenonderivate) 
110 Teile Butylacetat 

3. flsretelhmg tines Klariarires 

Folgende Komponenten wurden miteinander vermischt und mittels Schnellriihrer 
einige Minuten homogenisiert (alle Angaben beziehen sich auf das Gewicht): 

114 Teile eines handelsublichen aliphatischen Polyurethanacrylates 
0,3 Teile eines handlsublichen Verlaufcmittels 

7,2 Teile einer Mischung handelsublicher Photoinitiatoren (Arylphosphinoxid- und 

Acetophenonderivate) 
44 Teile Butylacetat 

1 Teil eines handelsublichen Lichtschutzmittels (HALS-Typ) 
1 Teil eines handelsublichen UV-Absorbers (Benztriazol-Typ) 

Emellwg eines MehncfafchtaHfoare 

Der wie vorstehend beschrieben hergestellte Fuller wird auf KTL-beschichtete Bleche 
aufgebracht. Dazu wird zunachst in einem Arbeitsgang eine Fullerschicht in einer 
resultierenden Trockenfilmschichtdicke von ca. 300 pun aufgebracht und nach kurzer 
Abluftzeit bei Raumtemperatur wird die Fullerschicht der Bestrahlung durch eine UV- 
Blitzlampe (3500 Ws) ausgesetzt Es wird mit 30 Blitzen (ca. 120 s) bestrahlt 
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AnschlieBend wird der Fuller geschliffen und der wie vorstehend beschrieben 
hergestellte Basislack in einer resultierenden Trockenfilmshichtdicke von ca. 60 fim 
uberlacldert. Nach kurzer Abluftzeit bei Raumtemperatur wird die Basislackscbicht 
der Bestrahlung durch tine UV-Blitzlampe (3500 Ws) ausgesetzt. Es wird mit 20 
5 Blitzen (ca. 80 s) bestrahlt. 

AnschlieBend wird der wie vorstehend beschrieben hergestellte Klarlack in einer 
resultierenden Trockenfilmschichtdicke von 60 pm aofgebracht. Nach kurzer 
Abluftzeit bei Raumtemperatur wird die Klarlackschicht der Bestrahlung durch eine 
0 UV-Blhzlampe (3500 Ws) ausgesetzt. Es wird mit 20 Blitzen (ca. 80 s) bestrahlt. 

Nachfolgend sind die Ergebnisse der lacktechnischen Untersuchungen dargestellt: 



15 Eigenschaft erfindungsgemiBer Vergleichs- 

Mehrschicittaufbau Mehrschichtaufbau (1) 



BestSndigkeit (2) 






gegenQber 






Kraftstoff 


0 


3-4 


Baumharz 


0-1 


2 


Pankreatin 


3 


4 


HQ 


0 


0 


H,SO 4 10%ig 


0 


0 


NaOH 


0 


0 


Optik 


LO. 


LO. 


FeuchtAVarm-Test (3) (4) 


0/0 




Haftung (5) 


0-1 




Haftung (S) nach 






FeuchtAVarm-Test (3) • 


0-1 





30 

(1) Es wurde zum Vergleich ein ublicher losemittelbasierender Reparaturlackaufbau aus 
2K-P olyurethan-FuIIer, konventionellem CAB-haWgem Basislack und 2K-Klariack 
eingesetzt. 
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(2) VDA-Test entsprechend VDA-Prufblatt 621/612 
5 (3) Feucht/Warm-Test nach DIN 500 17 

(4) Beurteilung der Blasenbildung nach DIN 53209 

(5) Gitterschmtt in Anlehnung an DIN 53151 

10 

i.O. : In Ordnung 
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Die Ergebnisse zeigen, daB der erfindungsgemaBe Mehrschichtaufbau in einigen 
Eigenschaften dem guten Niveau eines ublichen losemittelbasierenden 
Reparaturlackaufbaus entspricht und in weiteren Eigenschaften diesem sogar noch 
deutlich uberlegen ist. 

20 



25 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackierung, bei dem auf ein 
gegebenenfalJs mit einem Grundierungs- und/oder weiteren Beschichtungsmittein 
vorbeschichtetes Substrat ein FuUerbeschichtungsmittel aufgebracht und anschlieftend 
eine Deckbeschichtung aus einer farb- und/oder effektgebenden Basislackschicht und 
einer transparenten Klarlackschicht oder eine Deckbeschichtung aus einem pigmentierten 
Einschichtdecklack appliziert werden, dadurch gekennzeichnet, dafi als Fuller, als 
Basislack und als Klarlack sowie als Einschichtdecklack Beschichtungsmittel verwendet 
werden, welche durch radikalische und/oder kationische Polymerisation hartbare 
Bindemittel enthalten und wobei diese Bindemittel mittels energiereicher Strahlung 
gehartet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi die Hartung mittels gepulster 
UV-Strahlung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dafi als durch radikalische 
Polymerisation hartbare Bindemittel aromatische Epoxidharz(meth)acrylate, aliphatische 
Polyurethan(meth)acrylate und/oder (meth)acrylfunktionelle (Meth)acrylcopolymere 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi es zur 
Reparaturlackierung von Substraten durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi es zur Reparaturlackierung 
von Kraftfehrzeugkarossen oder deren Teilen durchgefuhrt wird. 



